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Aœ alpha Nv nu 

BG beta EE ksi 

F'y gamma Oo omicron 
AG delta [x pi 

Eæe epsilon Pp rho 

ZI zeta 2 oc sigma 


Hn eta Tz tau 
O8 theta Yvw upsilon 
I u iota æo phi 
Kk kappa X% chi 
AX lambda Pwy psi 
Mu mu Qo omega 


Greek alphabet chart © by de Traci Fegula licensed to About.com 
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SI Unit Prefix 


Prefix Symbol |Factor 

Yocto Septillionth y 10-24 

Zepto Sextillionth Z 1021 

Atto Quintillionth a 10:18 

Femto Quadrillionth f 1077 

Pico Trillionth p 10712 

Nano Billionth n 10° 

Micro Millionth mn 106 

Milli Thousandth m 10 

Centi Hundredth C 102 

Deci Tenth d 107 

One 109 

Deca Ten da 101 

Hecto Hundred h 102 

Kilo Thousand k 108 

Mega Million M 105 

Giga Billion G 109 

Tera Trillion T 1012 

Peta Quadrillion à 1015 

Exa Quintillion E 1018 

Zetta Sextillion 2 1021 

Yotta Septillion M 1024 

2023-2022- Gas ide 
SI Derived Unit 
Derived quantity Name Symbol ns Base units 
plane angle radian rad - m:mi=1 
solid angle steradian sr - m2-m2=1 
frequency hertz Hz - s' 
force newton N - m-kg-s? 
pressure, stress pascal Pa N/m2 [mt-kg:s2 
energy, work, quantity of heat joule J Nm [m2kg-s2 
power, radiant flux watt W J/s [m2kg:s$ 
electric charge, quantity of electricity coulomb C mi SA 
electric potential, difference, electromotive force volt V W/A |m?2-kg-s$-A1 
capacitance farad F C/V |m2-kg':st.A2 
electric conductance siemens S AN |m-2kg'-s3.A2 
electric resistance ohm W VIA |[m2-kg-s$-A? 
magnetic flux weber Wb Vs |m2-kg-s2-A7 
magnetic flux density tesla LA Wb/m? |kg-s2-A1 
inductance henry H Wb/A |m2-kg-s2-A72 
Celsius temperature degree Celsius| °C = K 
luminous flux lumen Im cd-sr |m?-m2-cd = cd 
illuminance lux Ix Im/m2 ae Em 
activity (of a radionuclide) becquerel Bq - s1 
absorbed dose, specific energy (imparted), kerma |gray Gy J/kg [m2-s? 
dose equivalent sievert Sv J/kg |[m2-s2? 
catalytic activity katal kat - s'imol 
2023-2022- es Luls 
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Cartesian coordinate system (also called the ‘'rectangular coordinate system''), which, 
for three-dimensional flat space, uses three numbers representing distances. 


yislaal} 


#£ 


cie ai 


Curvilinear coordinates are a generalization of coordinate systems generally; the system is 
based on the intersection of curves. 


Polar coordinate system represents a point in the plane by an angle and a distance from the 
origin. 


das) 


Log-polar coordinate system represents a point in the plane by an angle and the logarithm 
of the distance from the origin. 


Cylindrical coordinate system represents a point in space by an angle, a distance from the 
origin and a height. 


Spherical coordinate system represents a point in space with two angles and a distance from 
the origin. 


Plücker coordinates are a way of representing lines in 3D Euclidean space using a six- 
couple of numbers as homogeneous coordinates. 


Generalized coordinates are used in the Lagrangian treatment of mechanics. 
Canonical coordinates are used in the Hamiltonian treatment of mechanics. 


Parallel coordinates visualizes a point in n-dimensional space as a polyline connecting 
points on n vertical lines. 
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Î jt all 


gasigt élilésai 


cièe 4. 


Jlsÿt jé css «26 sul jf ALU LI AS Aulis Cie cell age Cap 
lee Aüball cgoälls 


ES, 


F | 4| KR « 
Jul) cote D dt Fri 
ol AL SLAM 
a AE jé Ji gl Hell 2e 1 L 
AA pal es | : dep, po ll ske 
(SU) LAN (Si ol) Gil all, SlalgsYl 
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Luigi clé sas cils 


lil os sise Leul gas 
el je Lis 
Auball JlsVls cgoll Laë ras 
slädl polie de Aaball (goëll iluss ALAYI (Jalaill 
sgall a saudll CilatgsY (369 sidl julie avast 


Aus) cie .4f ylaall 
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aranaiil ingie 

DsSull dhuilésa 

El, slhidll Gil Luln ange pu (ol 553 
Lol JlsVls will ôG si (cuil OI) 
dede AiLul 

gli gjalaïli 

Da gra dus «ll dé le lulu jy ne 
Say din ar sed DE W ELA D 
Lieat sal jolie le Aube (Alsil (éoäll) D 
Œül ps cuil GG slusse (gg) Ads al 
(...dlls 

slgail Aa la 

Laglädl (Gèy AMV polill gli mo au 
la géll gas (43 dorsal Slgall As sauall 
| AS ee] 
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Aus) cie .4f ya) 
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Oull aie 


Gall Ojlss Es Aus ie dus éiléll go é Ce pH 58 USull le 
0 of jé clal@uall je Ja 138 (3 pull ES Jage (à 5ÿall 
Rigid Body (oséall SUB je) las çggëll 4uû (Jeu (ll auall 
elusŸl dsbu (3 Mall deslès le Ju us (à 
Deformable Body s$éall All elusis 


Las) vie 1 paladl 


slgall Leslès ale Oui dle 


Deformable body Rigid body 


Cléial) as çù Go giljaëll césiail) 


dsiat cgsäll 
pal Qi Gil + 


Las) vie .4f yalad 


da ai Goûll 
släsdll Jals Aabdll 4 ill JleaŸlo Autill UlasŸl » 
(Dead & Live Loads) 4sll JlasYls Audi JlasŸl : aa gl J 
(Snow, Rain, Hydraulic Loads) .….colall « el «sl As il UlasYl ° 
(Wind Loads) ...cilsxlls Li «58 ° 
(Dynamic Loads) sil UlasŸ1 À ARluall ssl » 
(Snow & wind Loads) JjYill «8 
(Snow & wind Loads) à) ill Añélall çgsäll 


M pu ca lal JlasYl Ge ail Ailalal (goëll Leb cayxss Asia cilstgaÿi 
c(rasill hu le dns) Normal stresses AaBlill ClalgsYl + 
(el hu le Ali) Transverse or Shear stresses Gall Gialgsl 
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3 licualiuatt Jan 
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gui lai 
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À Dj Jlaai 
El 


(aies Âxals 


1 Sales yls cesäll 
4 


se 


2 
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«sal til était 
easil als SN sil Âlos es tie 23 4 li «sgall 
is il coll 
ALES Gé dial Gi Lg :P Ep 555 
GS chdlall je 3i ali Less :7ÿ Aojoall (Goäl 
eV] Basse alu le 5j auall de 
lens Qail Aslall cgsëll AËS 29 1w Asia chalgsYl 
Aus )lall çgsëll Aa slèal satall 


— 


P2 


ciic 4j yétlaall 


Sy 


L2 
Uniform Fr _w 
Distributed Load 


FR=wL b— 
F L 


213 FR 
rene — | ji 
Distributed Load 
rs | 


FR = wWLJ2 


L 
(hay Ailes LG ce Ÿ)  Ludl) Ulatee dbbe Ge Le Ss ° D 
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(aies Âxals 


juislaall 


Aas y Linie 4, 


Eba à cas 


2023-2022- (sas Ads _ 


QilGall lilas ÿ| aus 

ZYX las I glass NY Os AUS Ga tél Ÿl AUS cie, 

.O ssl, bé à A8ills Lyin Lasë Bélañall 

A5 Gall Yale, Gall Atlas YT asie (A CN aleall (au 

all lgusn Ge jsladll ADul Ce juni A5 Gal jsladll cu Laë aalaill Lil 

:Covariance zero asus jlll D duss 
COV(X, Y}=0, or |X|.|Y|.cos0,,-0 
COV(X, Z)-0, or |X|.[Z|.cos6,,-0 
COV(Y,Z)-0, or |Y|.[Z|.cos,,-0 

& 


6xy=7/2; Ox2=7/2; 0,z=7/2, 
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à 


LA: 


à Àxals 


dis lat| Jailèal| Asalul| Jadléal| 
: lall Ge Cuesi jai éil@dll ale (à 
Qè3 6e. cJaall «4HRll casall «J4hill La «(Scalar Quantities) dialutl jutäall 
-HKEall Ge Aléius Ailiyé piolès 
«O9 Ju «OR bise ylés Las (Vector Quantities) dislaäll jsatäall 
Giles ju dus ce... ajall «JE cde pull cAdlslall cales Yl mlatl JlasŸi 
lets (gasigll, elisill 


> pla abie 
: AQU a Nt polielh p leëll ca5xs 
«égal Cds ibai :0 


eleëll (gli call jf esgäll ssû :[F| 
£ ml «ats :aa° 
Sal) oil :— 

0 gleûll die Ligljs plaëll Jels Jlagul Gui LélasYl yglaall g ll Quai 13) 


X 
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ARéN| cé 
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18-Oct-22 


_yéalaall 
3 
à 
LA 
: 


la cie ai 
+ 
l 


Base O (nds Aba 4! : él g Leäll .. …N . - 
BEN eye Clé ge JLaal AS Le Note 1eutill g Leëll 
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; Ai} ca 
sl 


Force of 


the wind 10,000 N 
300 N 1000 N 


ail Ca : ll dj pall gli : Sljidll g lui 
Gé ge elsill (3 ls 4 si gs salle La Ji le 46ali 4l (us 
GEI opalie ide le 26 
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SG lélasyl eu à ad) Jai 


juislaall 


X, Y,Z gladll Qiuus AS Lil A5 Gall GilélasYl lé (8 plRëll Ge je 


ciic 4, 


î F.=Fcos0, 
F,=Fcos, 
F,=Fcos®, 
F=V (F2+F +52) SET 


cos0,=F /F 
cos0,=F /F 
cos0,=F/F 


cos’0,+cos?0,+cos?0,=1 
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CbélaaY| sl à À pladll Baals Jai 


islaall 


3 à ML Laël ill X, Y,Z eiélasÿl li à À die 
à ATEN ali JON Sie D D K AS 


Aa, 


À =COS8, i+cos0, j+cos0, k 
: JS F 53äll As, 


F=|F| (cos@x i+cosô, j+cos0: À) 
F 5gäll Asalull £aëll [F| us 


: SL Alsleall Ci AT pue 
F= [Eli IE TX 
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juislaall 


Ne Lu saslss [F| Asdlull Aa class die jundll F pludll Li 


Liic 4, 


D il 
(e) Anal: alall ai ass 
F=Xx(n+|fl) 


Eu 


f 1.5f —2{ 
SC E=n(lflitif, #11 
F; Z 24 & 
UN Aualull Laäll 8sals |fl 
Aullu 9] Linge Lai n Cus sdsdlull Lall as Jen 
2023-2022- is ads 
; ALU (spall Gulaäli 
5 : 
j | LA LUE Fe Fc FF ail 


colaSYls saëll Ouë lé duels Fe F, dal 
ait" PL Ie A -<I 

à DaSlas Weil snäll Quis Lels use F4 3 —F; plaëll ° 
(+) SUYL cale Leataïl Ge ur 5 Fa il oil 


N 
EN 

Q 
sl 


Fa c-F3 c+F2 c+F3 jalu dal çopall outil jan * 


-|Fale -|F3le+1F2le+1Fl Ji last a LS 


Asa 
ZYX dülasy Jslaall etalails Ut Li, Sal olaïl ciluulls cn gall otaïY| 
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Ab bsu Ai Dil Jai — (gg (à (298 Âlag dame 


gelaël R älasdll pla aies olails sat és (a 
tb Le Gé, Las Q , P oil 
(Gisie Jbs eV, all, (glycol lus 1 
- Gslull cube Gill Ji dus gel 
All Gi R Alusdl let és ou jai Si .2 
téus ABC bibi 
ga R Alusuli g lui use caële Ailes ce pla US las 
e SV gladll Ales ge Lls ins «Ji g leëll Aa 
.  “léileses Au page On Ojlsill Giss Dé sas 
P+Q=R 


Àas y cie si _yéalaall 


.adsa Coÿy die jé Al es ABS 
el ds le All dés 
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Sbliall Ai (389 qJall — (égiue çà (638 Aa Alan 


(Kashi 15 3) cosp vusuussll Gal .3 


Âas y cie Ai _péalaal) 


R?2 = P2+Q2—2PQcosp 


Q5P cueleil 6 A6 Lip és 


Sinf casual Gal .4 
sina sinB siny (a) il s 


Q R P 


sina sinf siny (b) JE v 
PR Q 
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juislaall 


3i cu let ges Ball à all Gulaill JS ce Dis 3f etl 46 mes di * 
Na Jill el (bill) cotuëll gsanill 


la cie ai 


Âmdi| tag pailai 

P+O0=O0+P Qi lil es ? 

hi duËŸ| Ce de gas gas ? 
P+0+5-(P+0)+5=P+(0+5) 
ail ph 

ds Peu ce Oral en Lidens 


P-Q=P+0 


2023-2022- (3e le 


al at (5 gâll Âluos 


islaall 


bé je lemus yei cGoill Cye dogape : Aiulÿiall cegäll 


Bas ls 


La, clos 


le ball Audljudll (goëll Aeël (je egase Jlañul Eu * 
(ggill Auëf Jlail Abuse leu LG R als 55 auall 
Aibull 


goasal (Gobue cgoill Alse gl JS 13) : AB 
. Gall dar! 
P+Q+S=R 
gone Gil Y [R| Alesal ouai call cé 
Ajlsie (Gill ques ilé 1] | ecgoll copll calaäl 


IPI+1Q1+1STÆ IR 
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juislaall 


Liic 4, 


Addition of five vectors: 


Eu 


À 


—— 


2023-2022- (3e de 


chiesf péladll 


Addition of five vectors: 


- PE, bB,—<— À E 


Aa, 


A+B+C+D+E |D+E+A+B+C|C+B+A+D+E 
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| juslaall 
É 

L: 

4 

+ 

4 

: 

C: 

EF" 


The Sum of3 Vectors The Sum of3 Vectors The Sum of 3 Vectors 


Aas y cie 4, 


a u 4 a 2 4 a KE 2 4 


n n 2 a 
The Sum of3 Vectors The Sum of 3 Vectors The Sum of 3 Vectors 
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À péladll 


3 A0 Ge je laasi Aeûl ANS post Je 


à " 


The Sum of3 Vectors 
s=0 


Aa, 


https://www.maplesoft.com/applications/view.aspx?SID=6576&view=html 


https://www.mathsisfun.com/algebra/vectors.html 
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Alaulasiti Aiuyall — Auté c6gé Âcgane Gui Ja 
Je Gti oil 5 2 lilas Ati cgodll ce a leger Gal Se ail 
“ra çba léldss 


juislaall 


Liic 4, 


«ss dhuase als 
P;,P;,P; 


Àas y 


JE 3Oe di cgsil Aile Almadli lee 3e dl oies jlues ut lose cs 
Al sal W Gfle Co e cg. auall 


2023-2022- (Gas es 35 


k 1 Jéu 
=" À ball à Aball Q 3 P cgoëll Abuse plaë ans cigllall 
3 Q=60N Adibant dë ail 
3 Ali Jiskb Q 5 P 4alail ei (giga 1 dif e 
SEA pHULNI cjlge 345 saû call Quual * 

R ils al 


Dabill aañll 
R=98N a=35° 
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juislaall 


Cliat} sluas yjail 
OgB 5 plaïll Qus Dai pe CA R g ladll ALL Cbiall 820 pasiul * 


Liic 4, 


sil JaN call 
7 @= 60 N FE 
3 cos Quall Li Gil asus * 
OS ME 7 tr: 
= (40N)? + (60N) —2(40N X60N )cos155° 
R=97.73N 
sinA _sinB sin Qusll Osilë las 
q Mr 
sin À = En B = sin 155° 
R 97.73N 
A = 15.04° 
& = 20° A = 35.04° 
a = 35.04° 
2023-2022- (gas nds 37 


2 jt 
At Anal) DA çgoûll lose dus dlauÿl Aa olastuls 


cie 4 


2F,= 350 cos 25°+800 cos70° + 600 cos120° = 
y F 317.2+273.6-300=290.8 [NI] 
ZF, = 350 sin 25° + 800 sin70° + 600sin120°= 
147.9 +751 +519.6=1419.3 [N] 
F=290.8.1+14193.7 [IN] 


Aa, 


P,=800 N 
P,=600 N |F| = 290.82 + 1419.32 = 14493 N 
E 1419.3 
6 = tan! ? = tan =78.4° 
fs Ps=350 N ui FA Ù à E Ti 
60° 25° 


F=1449.3N  0=78.4° 
X 
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juislaall 


3 Jia 
OBgil C Asall olsils Lui angl ANT GLS pe pes Al 


Liic 4, 


L B = (26, 7) A=(8, 13) 
3 
B ; B 
26 
A 3+ 
AÎTS T> C7" A 
8 8+26 = 34 
C = AB 
C=(8,13)+(26,7)=(8+26, 13+7) = (34, 20) 
|C | =1(342+202)-39.44 
tan 0—20/34= 0.588 0 =30.45° 
2023-2022- {ie eds 39 
y 4 Ja 
F>=50kN 


FI=58 AN DSL All Gil V9 X lé yall qua 
.(GgAll Alone din ils 


X 
FN pi=58cos30°=5023kN _F,1=58sin30°=29 kN 


Fy=-50c0s45°=35.36kKN  F,,=50sin45°=35.36 kN 


LAN F3=-45(5/13)=—17.31KN _F;=-45(12/13)=—41.54 KN 
F,4=40 KN F4=0 
F,=37.56kN F,=22.82kN 


Eladili Sani s Âue glass 
F=F(cos6,;+sin0,;) 
F1=58(cos30°i+sin30°j)=50.23i+29; kKN 
F2=50(-—cos45°i+sin45°j)=-35.36i+35.36j kN 
F3=45(-5/13 i-12/13 j)=-17.31i-41.54j kKN 
F4=40i kKN 
F=(37.56)i+(22.82)j kN 
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E 
k 5 Ja 
: Jus 200 N 85i dani (gl «çügaill jal Mens daai sl 
à 045" Jus 120 N 558 (aulises Li 6X mali > 60° 
{ “. Ggaball le Aidaall çggëll Aluss polie 5 .X jgndll 
| Guy Lil, Lblall ble 
ALL 4 il 
Le) « )saall JS Gi, LL B 5 À Cuotuill ges où 
(R: 205 N, 26°) :R Âlasdll Ji s Bab Cu a 
À \ 
Combined Force L, . 4 Pare 
205 A 200 /ÿ B 
4 SL 
2023-2022- (5ias Ares 
E 
D rique y A 
* * . 25 Qi Gall ail QI alall AUAilI (je 5 ll Citilaal isa ai 
4 200 N 5 il 
4 à = À Xcos0 = 200*cos60°= 200*0.5 = 100 


= - À xsin0 = 200*sin60° = 200*0.8660 = 173.21 
X2 = B xcos0 = 120xcos(-45°)= 120x0.7071 = 84.85 
Ve B xsin0 = 120xsin(-45°) = 120 x -0.7071 = -84.85 


De 
Lo] 
D 
Q 
u1 
L) 


200 _—— | 
Combined Force Qi g8ll lose CUS ja 
205 X = (100+84.085)-184,085 N 
120 Y = (173.2—-84.85) = 88.36 N 


Àubs CLS je I À Gall GS sell di 525 
(ve R=\V(x2+y2)=V(184.852 + 88.362 ) = 204.88 
0 = tan! y / x ) = tan”!( 88.36 / 184.85 ) = 25.5° 
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juislaall 


. 6 Ja 
“ ous Li 30° dues 120 N 555 Âees Gil «snnnll jai Durañs eus pal 
à .X small Ce 45° Ju 100 N 53 (ali 
2 
: . 08 gûll lus olsilo Bd paûl Âsisall AY La L 

A 175N in the direction 3.5° 
B: 175N in the direction -3.5° 
€: 220N in the direction -15° 
D: 220N in the direction 15° 
2023-2022- {éa3 ârdls 
3 AnéN| slas 
+ 


al chat 

-Dot Product all slasll nl «ball Ji nait slaall Lai ca à ya 9 

Jasls A9 6. ..8jaall ecJazll « ass (is AUS dû cuy (çaball elasil pes 
‘ llilge Ge Ale jé js 

Ale SV due sad Lanasf 8aë clans (élu cote clan 


La, iles 


MENT ju NM Guolaëll (all slt jen 


"FA : (sl (go like 589 
ñ N.M = IN|.|M] cos a 
» JA ist 
ar N.M = IN|.m = ñ.|M| 


— — 
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ÂnéN| slas 


juislaall 


:Cross Product jeleätl slaatl 
Ji aililge Ge ins pli ja Celaäll all ail GB all last ss 
44 sil À14S ep cg jLaïll «ic pull 


Aas y cinie 4, 


Ce leé sas 

V= VV jh V5 Vi celeëll oleëll els je 
ailes V pli hall gi GG 

O celeëll RL A olae 

[VI = 17 || 1 sin dinà e 


Vi 5 Vo celuëll sine (le (saga sms alla Ce jus ° 
rail all Ab )E Quus Ce digs ° 
D = IWiIIV21 (sin a) 5 slt JA Letat cie, 


— 


sl aj> M = PAL &uls cu 


2023-2022- ($ias nes 


E B ae 

3 

k D À Lys À De ses 40 23$3e (gyils jlues Ball P 55äl 
à _— M gl 4 Jay egihgall ajell aug Dec (535 


Ph ;mnledl (5e Aéludll g leñy 8gäl pla el M La ouai 


Âas y 
Ca 


M=PAL  M=PA|L|sin90 = PAIL] 


M 
A Le «ll all ab Ge sé M pjl plat ol anal 
| fic gladu ajall ay pjadl ge Ge 8gill pled 
; bols FOSSES Ge all sjall 52 : PF cgsé Annie 5e 
EEK cale Lë AËl 5 (5 pla lues Cie LVL CuSleñe 9 
2 265 5tuû M glill à jall La d tag liturdll 

M = F'|d| 
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Gyëll Jaat Asull cilalanl 


tJaës elglei Ga jus OÙ Ugo cg5é esane Ge 25 Call Cilleall (as 
clélls de 55 GD.1 
cijüle CuSlaies Cu gluñe (598 cihs 4] LA) .2 
Dal Quëi Ge jai Ales) cÂbiis yaï (658 loçape Jlasiul .3 


Àas y ie si _yéalaall 


2023-2022- (3e ls 


(Gyäll dant Aasull cilalenl 


:8gël çglstal Jill 
Lgnsl (goes JS, B Ai QU) À Gé bi F sl 15 ajl ll 
lgaje Angaja Aile) « F 85äll Ja le Jsléalt «is ail «1 5Y 
B all Aus À Aa à À 5jäll aje (gs 

Lall M ll ape 6 oillall gl&t, 


Âas y cie Ai _péalaal) 
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2023-2022- (553 Axals 


an) cisie ,3,] pélaall 


DsSull pes aigll célilksall 
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(asia à à Axdts 


Àas y Lie si _yéalaall 


Âas y cie Ai _péalaal) 


09-Nov-22 


Balai) aluaŸt ils 515 


| 


@TRAVISRUSKUS g## 
D  _ _ _ _ __ _ É 
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Asisatt dusigti Là ciléial| 
DhiuYl Le à (pisse ile cite le le Anal Auigll (à eléidl ,hu 
U 
DgSull ébrilés 
U 
lele Aihall çgoëll Jee it ca GYM de CNT le 5jfius sladll 
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Balai) aluaŸl Jéiuls D 5195 


Equilibrium 


Àas y en si _yéalaall 


gihs D Etui 
ri | & ri ri 
& eù Ca à 
3 ù 3 _ 
[+ + € 
ce] © © 
Fa £ Ê 
œ œ œ 
cd % # 
ui - 5 
£ £ £ 
[c] [c] [c] 
x Position (m) x Position (m) x Position (m) 
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E Sabali aluaÿl jjétuls O3 
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Ball) aluat éuls D 5195 


juislaall 


la cie ai 


aucag Qi ane Ge de à ASpall que 3] Las « jiue ls ll (à auall GG 
AE ci 6 ces ELA) 

AI gg Abeus als Sail pus 9i La 6 jus je Ojlss dll (à au 036 
. lull des sl 83 9ells 


2023-2022- (Gas ls 


E elusŸl Ojlsit Gigi Di 
% 


e 
First Newton Law 
7 
g. N An object at rest An object acted upon by a An object acted upon by an unbalanced 
. stays at rest balanced force stays at rest î 


force changes speed and direction 


dsÿl ci os 
out, alé Ce ui 555 le Gal 41 Le Uélu (èu (DEues Cut) GSlu puz US ° 
ls Las 5% 4e 5 al le dicju ji Y AU de pus dla pus JS * 
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(aies Âxals 


chiesf péladll 


alu ji Digi Gi 


Second Newton Law 


Acceleration (a) 


m,>m,=>F,>rF, 


Qlll Gios Gall 
"48 5 gall 55ëll jose (és us cddle 55 5all oëll pe pull 4S;s joe Qui + 
F Aüball &lad 5oälls M pull ABS pue auliie auall 46e (à ill 
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aluaŸ) Dj Gigi ai 
Third Newton Law 


#3 À hrf 


Ebll isa dsl 
. Bal; Gus 4h Logls ea) (à Aulas aislus ai à, ai JSI 
ZE =10 txnalls All où Ce ses 
: A guall Ali os LG X, Y, Z eilélasÿl lé à 
EX=0 >ÿ=0 >7=0 
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Àas y Lie si _yéalaall 


Âas y cie Ai _péalaal) 
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AilGall GLÉlaaYt (GÀs auall éiuls 515 Lalall ci steel 
Third Newton Law 
di y di 


FF LF JEU FE 
F|\F F @ F 
dé y A] dés | du 


: ll JL AVI DE La à Ojlsll cales LES 


EX = 0, 
ZY = 0, 
>Z = 0 
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AilGall GilflasYl (GËs auall jjiiuls C3jlsit Lalall ci ateal 
Third Newton Law 


: All JEU ANT CODE elal (3 QG Clg Yiles pari 


… im dl 15m > D im 43 15m 
Mo=1.0*450N | M,=1.5*300N 
anti- d anti- | 
clockwise chockwise *Ckwise Ô D 
450ON 7T50ON  300N 
45ON 750N 300N 
me ——— 
ZX = , ZM, — 0, 
—- —— 
x = EM, = 0, 
= — 
2Z = 0 EM, = 0 
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GsSall all Lalell 45 slual 


pa (ile 0gi :JjY1 fasall 

die 5asl, LS (5 ll le ile ci iles 
(gjlste plis launsns latasls Liste cn ele Aaglj Laginss 
ol où Ge Lil NI 
cjlaill Ggilé slt fasal 

Ales s$ poli ls OÙ eo Le pus de CL 1 
obus, lili Cbëll Bla GS Lane Lé Cjls 
4 ge vaSall, «8)ile 
LeVilo CG au Dis él lasdl 

5) leall Uiècal 13] aus (à Lung jèe 095$ Âles ai jar Ÿ 
M + N = 0 cäijlsie copaf cg58 Ales lens lits 

«le Égëll oïa GI OS 4ilé cle aus Ge 838 AL 13) 
Ris 

ail 35 dadl Ggilé el fasall 

LVL dusless 4isbus Jai à, dei UK 
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la) cie ai 
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Ball aluadlt jétuall © jlgill 5 dla 


P 


il 
Body Forces (P,, P;, P:... p) Surface Forces (EF, M) 


Gé JG cas Üijljse äu Ois à Ÿ eje JS ol ouire (ll cyjlsie au audi 13] 
Ai GiaslgsYl cgodll oùa Ce je ACTE 
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juislaall 


la cie ai 
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Ball aluadlt jéiuall © gi 5 dla 


P; 


ès iujs ailes Aanlall à 82slal plus Yl arap 8ale céllé : (gala ea 
JU (5 plus Ÿl o5a Aul)s Of VI élus AN (goill JËb cusi ogttill ALU plus 
lapVl pe dlets Lola sa Je YL LG Ÿ Geull ù gasigl aie 
osé ALG jé sale lun 


easy clellaa) (Sa uns jmll Ajaliie oolef aus La Anal ARE jf eç55all 


gli puall Gslsss 
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Ball aluadlt jétuall © gi 5 dla 


Aualiie e2sil 5asl s 
jJuall 


Cistgsyi SEC Œuaï Gjlsie pus gù Cjlgie aus Qà joel Lalis gja (d 
dshu le dihall dial 
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Ball alualt jtuall © 5lgill £5 lis 


juislaall 


CiélasYI Gôy auall juls jlsil Ldell EValedll Gal 
Dial Xe Spa dus apall êisls le x, y, z Aie 
LES Of La flan Yl pla ll Lijlge 4 Hi, aunll (SH 
All eY sleall 


la cie ai 


Z2M,=0, ZM, =0, 3M., = 0. 
ZM,=0 — 7, dxdz dy —7,, .dxdy d2=0=7,=1,, 


ZM, =0 = x, dxdy .dz—7,,.dydz dx =0= x, =, 


>M,=0 > T,,-dzdyY dx —7,,.dxdz dy =0— 7, 1 
Z2F,=0, Z2F,=0, ZF,=0, 


D Ox = Oxr OyT Oy Oz — Oz 


AI-Ahliyya Amman University 


chiesf péladll 


Aa, 


à Ju} 494,9 cgsäl 


Ali} jliell ati 
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À) vie 4. yaladll 


… à 


Giga Culi din 


Aus) cie .4f ya) 
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(aies Âxals 


juislaall 


Aas y Linie 4, 


dilual) 


Y cayläl| «> all El EuDr Silual Cà x clèidll Luis s 


Le Y äl1s y) Dglsall giue (5 paiell ini ll .Bgigallo 
ob LS ÉD ailudll Là jai 


2 dalæall se 1 dalsatl se 
F, F 


Æ M ur 29 IN 


alalcs à cn 25 ce diuuall e 
es <Ÿ 5 X Cnlal (8 AS ai Ce ggian 


Æ, S$ FE, Uaall (53) 


alé Gé cha dé jé 1Giyal siuall « 


dss ex5F, Dr Ji na 
Zi M, 


2023-2022- (3% le 69 


Jill 454,5 


x de pair :3 


data gi Ojall D 6- 


jé lil O9 . 40 
PR 


siluall JE 


ES ge I Si JS 


EPA AERE DONNER 7 


Se halle 
‘ à) ds dasl LV à 
Tr 33 GE RUE du 
/ NI plug N Aubti 
CD sb © 
Lo ES 
0 
D Jul çje Ailadi 5gäll 
T el salë 5 Oydll 
_. 
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(aies Âxals 


juislaall 


la cie ai 


daill à, olail Jai diuall maus 


Jeëll 49419 siluuall Ji 
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Ne. feréire 


S 39 ÀS all as ge GIE die 
YI alu ON AE 5 5 


1 Jeëll 49419 siluuall JS 
% 


(is) be 7 


nn À A 
: or E 
" SWeld 


dsl js die 


2023-2022- (3ée Axe 


dy al js daiell 
410 35 R ile da 
chu le RALUAS 


rl LL Sy 


R, 

Lijs ail Jidll cu 
ss Mixte 
[aiall 


AS 34 R dite di à ; dis 
Vos 555 FA ssl 5 sill 
Me 4 5 34 le) 
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Lun Julèdl Ga gilai 


juislaall 


la cie ai 


Typical “roller-supported’ Typical “fixed-supported” Typical “pin-supported” 
connection (concrete) connection (concrete) connection (metal) 


Typical “fixed-supported” 
connection (metal) 


i Y Es, 


Pin support Pin-connected joint fixed support fixed-connected joint 
(a) k — k @) 
&tT \? 
Torsional spring Torsional spring joint 


support 
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3 gsiudll Là — db ylall alual 
% 


= Jiuay (Su aup ailue (3 Alggsall UJaill 353) «Gé das àù 15) dll Lun 
4 >X=0 ZY=0 ZM, =0 üjlsill “Yale Abus 
3 


È L___3m — «J=r-3n Ai glus Ali âles D) ill ex EU Ds 


EEE 


«_ y iall ee ESS = 

call 45 9Call _raliell KE = 

LB run dll Jde 

ÉCRESEUE lnt q 


idealized structur: As 
sh SUN salle dite 
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gsinall à — ya jé alu 


juislaall 


Ÿ  [uuiy 
À _. LIU, —; J=r-3n=4-3x1=1 
ALT 


4.5 m .| 


Blue jé Cle, fe ile QI audi :5, dl jé eiläidll 
silus à r Alggs all Jaëll 353, (56 de GG Ejudl jé 8) dll je cliidl (à 
n=3 Ojlsil cales de (je JE munll 
Silue à r Aogaall dll 393) (558 de CG :5)fiudll 8) jadll jé ciläidll à 
n=3 Ojlsill “Yates de (je Si auall 
j=r-3xl  yillase cils joe Qi, 
çg.glui Asélo| CYilus a ji AGE 5j ja jé Sliial JlaëŸis co 58 Ait pat 
.Siluall JUS (abat Aide jé CV âme (965 La LE «JAI aus ile ja 
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ail Es SlAl Enl 


One Gé Cliidl giles 

sl purs ibidll Ji dus «a Ai pällans ml 

comp JR « polie Àe genes Lidl iles dus lai y El ane; ml 
DJs aus De + je wi OÙ Qle vai çoäll all us Yi 6 5155 éoslidl ans 
DD gie pus 58 


islaall 


La, los 


+ duatsall Ji Où ds y sil e sesall Cl ds je, Uals «da (‘ja ei 335 
.OSuall G 5! sil Yates de 
Aiglue jyll que iles O6 julie 5e (je AS all plus Ÿl (à 
J=r-3n 
les (3 Aiaall Jaill 252) gsane = r cpuall ddl jalill ne =nièus 
. ill ee ds y =] cemall alie 
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Gina 3 — Àéyall aluaŸls All alu 


juislaall 


Abus plu 


CARE 


r=3, n=1, j=3-3(1)=0 Liu 
E—— é F + 


r=5, n=1, j=5-3(1)=2 AI 2 al ce Liu 5) je 
ÀS ja alud 


: | 4 hinge té [ à 
1=6, n=2, j=6-3(2)=0 5 Fr Ni, 
î £ hinge [ «I 

r=5,/n=2, j=5-3(2)=-1 A Liu ji jé a 


1=10, n=3, j=10-3(3)=1 DRE CR 
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Aas y Linie 4, 


gsinall à — Bla js Sy yéall aluaÿ 


LE: 4 — 
(a) &) Fe 


(a) 
(c) | (c) 
r >0 Lils ie jé aluai r=0 Lay à js alu 


islaall 


Aas y cie ,4,i 


SES 1=]l a «LS 
SE 1=2 b «s 
sh r=2 C 


r=0 a,b,c à 
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gsinall à — Bal js 8 jéall aluaÿ 


c SK 
l L 


r=3,n=1, j=3-3(1)=0 Gay ji jé pull 
r=9, n=2,j=9-3(2)=3 3 À pal Ge Lili je jé pal 
| | 
r=9, n=1, j=9-3(1)=6 6 a il Gas à D jie né pull 
1-15, n=3, j=15-3(3)=6 6 4 al Ge blah 3 je jé puall 


2023-2022- (3e ee 


3 Ÿ a Le * * £ * 
1 Ailéyl jolinll jar ailes 
= 
à HOUSE ROOF 
WEIGHT 
î 
+ S. k 
Æ 
Du à <a 
+ STRUT T;, = 100N 
WALL FLOOR BEAM W; =100N 


Judlull jf Jastt hall pal (ggsall yraixll oil juxi le Ball 850 (Jaxi 
Li all Jet all Ball Jess ie Hlèsil pe Aihall 85 
Sal saû 
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Eyt 2 *£ + Li 
AN jilsal de ii 
King Post — Span Up to 16' 
Queen Post (Fan) -- Spans 10' to 22' Double Howe (KK) — Spans 40't0 60" 


Fink (W) — Spans 16' to 33" 


Modified Fan (Triple Fan) -- Spans 44' to 60 
Howe (K) -- Spans 24' to 36" 


Fan (Double Fan) — Spans 30' to 36° Triple Fink (WWW) — Spans 54' lo 80 


Modified Queen (Multi-Panel) — Spans 32' to 44" 


Triple Howe (KKK) — Spans 54 to 80° 


Double Fink (WW) — Spans 40 to 60" 
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«gäl des Os 


juislaall 


la cie ai 


2023-2022- (Gas de 83 


3 GE pulls all pu 
4 


Gal of ati puni All auall 
Des Su çopiol aus 98 gf siludll Abus o3585 Ole jiiues Olu ous 38 
La) cop Aug 3585 CS 


coll lu Ÿ dus «gpl usb AL Jilus 


AU Jaëll 159,5 4e Aésdall AC (ja 0p3ps5 dale Abd is all 


AL) Jilug gi ailudll à 
Ga APR 
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juislaall 


ciic 4, 


R=3.75cmai L Fe 


R=ISON AW00N 
R W=2.5cm 


Àas y 


T=21cm IF ? 45° 
2.5cm cat W=1OON 5 ill ps 5 : all dl dis Qi 2ù 6 58 Jdlall cles 


wGsil Jalss pu ji Gill puall Blé ce 4359 L—4m Ash joué 3 gae 
ill dal sall ênise Jinll (3 all 8 8 3 W Gall . All s$ J 5 ds jl W=100 N 
Due ÿ GS pull Jet Cnil (à ab nn, |: F. 
.C gas 4 À GÀ R Onill 4, lai UN çà daill 3 )5 dasll (à 
Lidil Gi fs à Y Rob Si less ca e 

| jicall 45 Luffesill pyana dlrase nat Rat 


a 5 R 5 T © S cali au 
° T-84N R=150 N 58e 
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Sin Osié À ls Jai 
ruse DU all Ce dissi olisf aus ji Ce 
20°+45°=65° BE Jill, T 8sUli 5 8 Où 4 91 5 
AE=EF=1/2 AF lui; G JE 3 pe bôue a E Ali 
AF=AB.cos 45°=(4m)cos45°=2.828m 
CD=AE=AF/2=2.828/2=1.414m 
BD=CD.cot(65°)=1.414 cot(65°)=0.5 15m 
CE=BF-BD=2.828-0.515=2.313m 
tano=CE/AËE=2.313/1.414=1.636 


a=58.6° — 


R=110 T=314 W = 38.6 
—  T=83.5N R=150.6N 


TR 100 
sin31.4° sin110°  sin38.6° 


4-86 
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juislaall 


la cie ai 


8.00 m >| 


did auall Lise 


10.61m 


>X= 0, 
Rcos 8 + Tcos 53.0° = 0 
>Y= 0, 


En 
Æ | 


(cgsäll das O5ls) 8 Jla 

5 pe 3 «haie die Alaul ss Lilall (le A (à dilue jun e 
CAB hs dl 

À Ge Jia 2 des de 6OON 455 Jale Lib » 

où 83) siall 5 gäll on 5 Bud ; «BC dadl (à LI 5 sé La as je 
2 JS pe (à bis 200N Dual G55 .A disiall 

SN sal ge Ale 3 6A Siudll R daills)4añ as gd e 


“1 


IN 
dallil aux) Lie 


2m , 2m 
re 


V0 
600 N 


Ji à ç5 8 hall juaiall Jan ‘La 
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Y 5 X pslsall Quuss (5 sûll LS ja Qi 


Rsin @ T'sin 53.0° 


T' cos 53.0° 
F 


(g shuall (68 (5 jl sil CiYalee (ya 


Rsin6 + Tsin53.0° + 600N + 200N = 0 


_— EX = 0, 
Mn = 0 É 
@Œ) > = 0, 
_Rsin® + 200N.4m + 600N.6m=0 _L. 
er) | 
T=313,45N, R=582.36N , 0=71.10 O TR :datsal 
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Las As al 
aa Aus 600N 3 200N gx W ilendl Gul prase 
À Siudll J3s W legilase à je (5 lu Cf sl à 3e 
EM =0 
W.x = + 200N.4m + 600N.2m 
(600+200).x = + 200N.4m + 600N.2m 
X=2.5m 
BC dsl se (éslie B dll (8 aëll 5 & Jde 
Si quan QU Of Qas élues Du aus le Gi 
À glue 5 gôll oia lose Aa (565 5 0) Sant ; ÂLAS (à 
mi 
dnsi #5 BC dal dats ga W 5 ill Jats ablii ca e 
.O Ge pe us 6 A (à ail à, das 
VER, T CN si EN ae DDR nu ji e 
R daill à, Jels dus R 3 TS ëll AL, sai ll e 


2023-2022- (3% ee 89 


9 Jéa 
otlss BF: CE ou 
Oual Ojlsill Giès «As elite Abus 

JS 
300N sue E LUN Gjs of cudle 1.1 
Jusi 5 Abel (goill dueë an 
F Gibul 395 «Jsesill 
C Qà si pugll Lie puy .2 
«Ggill Leë dans ns pull es .3 
(Fc SE 
B sl le Aaxl 335$ Fop pee 4 
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C 5xll 
à Gf A C ill à (Gill ques OÙ As deals iel 
+—Z2E,= Fc cos15-EFcp cos30° = 0 


Àas y Lie si _yéalaall 


E î 2 F, = Fcn sin30° — Fc sin15° — 300 =0 
Fpc = 1006.7 N «À dei CaéMtall Jas 
D. 
Fcp = 1123.6 N 


B ssl 
+ Z FE FE, cos45° — 10064 cos15 440 
Ff = 18754 N 


+T ZE, =FgAsin45°+1006.7 sin15°— W; = 0 


à allait} hs 
Rs W, = 1233.0 N 
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F=400N 10 Jéx 


F=400N 
0=70° 


Âas y cie Ai _péalaal) 


2m 


3m 


«SA, Line oalasl «À Là Grise JU 
-0=709 gl AMI Le all le Jui F=A4OON 558 cape 
+ TF,= -400 sin(70°)N=375.8N À à pjrll Las à2 5) 


+ F,=- 400 cos(70°)N=136.8N 
- M, ={(400 cos70°)(2)+(400 sin70°)(3)}=-1160.17 N:m 
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(aa LAS Âxals 


Aas j cine 4j yat 


6 KN 6KN 11 jé 
| (| le due Aime julie Ce Se gx 
=> =} «B (ès dues À pyadie die 
2 KN ce PER = 
sé 1.5m lt Aiusdll oil Cat 
2kN 2 KN 
1.5 m 
B, * 
B 
À, TE, = 
2m 
call auall Sail auall 
2MGy= 0 


2KN x 6m — 2KN x 3m—2KN x 1.5m-A,x2m=0, —A=1.5KN 
EX =0—B,=40kN 
ZŸ = 0 —B,=4.5kN 
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Àas y Lie si _yéalaall 


Âas y cie Ai _péalaal) 


All 856 da plaie 


Pulley System 
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Le] yailas 


Stan isit MEN EE. 
Z2M,=0 
W.r - Pr=0 P=W 


Anball sal els purs de 5,Qil (Juxi 
Soil oùa saû le délisll pa 

SFy=0 

Cy-W-Psin0=0 

Cy=W+Psin0 


SF,=0 
-Cy+Pcos0=0 
C=Pcos8 
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(aies Âxals 


Àas y Lie si _yéalaall 


Âas y cie Ai _péalaal) 


Läll 8,6 La ghie 
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NY ZF=0,— Ti=W 


Bass gll 856 Leslie (à Ainladll gyäll Ua 


CS yjlssl 
:(8) GT ul 


:(b) Gallall pull 


Slt BG daghis Gains 
jun aù (go Abdll çgoëll + 
Ball g Led (épeaie juxï le 8 dax 


(LI; Gaia) 


! 2M,=0, > 
(c) 2F, (+ = 
Galbll euall dés  EM=0, = 
SOLE à ZF,=0, de 
T,=2.T,cos(8/2) 
Physical picture FF 
Gill aueall Lab 
W Agasll 


107 


15 Jéa 
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juislaall 


la cie ai 


Baaiall Ci Le plaie 


ASiksall (gsanll 


: b 
5 
das 
2 sal = 9 9 
â 5 all (0) &(0) 1.5m 
100N 100N 
säll ds is sl ds cas dll ds ass dll gs Qanëss 
Jill Aile ic Line daill 4ilus dès all Alu Lie Line daill Alu Ac Line 
2=AilRall cgganll 2=Aulkall cgsamll 2=1 Call (gsall = ll (goal 
2023-2022- (ia nds 109 
ati fé daghiia ailes 
F «Jasil &) LUI all £a BL LS 
1 2 Er 
E=100 N E E=33%4 N d 
y 100 N 50 N / ET 
s=20 cm 


4 


ùS © 


F =100 nf FR =100 \ 


h=10 cm | 1 h=10 cm 


1 


1 Gall 2-6 wnall Jill ga AAC (goal 


’ T=W/n 
ll gl je = dashidll iv n 
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Coias Ads 


Àas y Lie si _yéalaall 


Âas y cie si _péalaal) 


:16 Jia 
Si 55 je diese M As bus ai) à 
(LIEN AHS Jatas) M Jasll él Aa all 598 canal 


des Ge gs Le Cie oiulèul Gi ail 


F 


4F-Mg=0 F=Mg/4 
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— 17 Jéx 
ue RE Aa Y| Cast. 0 EAN Se 

F asëll 5 Gall Gil Jos cüls «A aie cafe Juall ls où Le 
en Jasil cisul LUI All 864 ciual à 


Ru < 


n=2 Qi de = all at All go il de 
EX=0 sd us jéudll M puall Slall Gil Alalee 
4S jai gs OS EN, y =m.g. cosô.uy Où tale 
ZX=0 -2F+m.g.sin0+m.g. cosô.y = 0 
F=(1/2)m.g(sin0+u cos0) 
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juislaall 


la cie ai 


islaall 


cie si 


« 


das j 


ATTT 


20 kN 20KN 20 KN 20 kN b 


E, 150 kN 


BI muall LES Fe At : 
| das (à Aball all 8 8 Ci Gui JS a 
Fpp=lSON 655 (iamall Galeill 


LE siudll (3 Jill à 52, La Quual 


Ch sue C5 dl 9 D (Gi x ps siall Jisiall 
elsil «izall «sil DE Laglals saäl çs 
Lies Da 3 çoismall dasll Ales sai 5 8 JS 


2023-2022- (Gas le 113 


D 


CE. 
ll 2.25 m A BR NN  150kN 
[IIS [AI 


SORNL2ORN 20 kN 208N À 


20 kN 20kN 20 kN 20 kN 


F 1.Sm 1.Sm 18m TB E 
dd A7 
5 M! 
Sidi auall His A fa ki C à, 


Gal auall cillalaie 


2023-2022- (3ies Axa 114 


14-Nov-22 


ces Axe 14-Nov-22 


juislaall 


D 
+ Q fall 3 gi EYales Ç 
ñ ; ns | ju 3 Ojlsi üa 
à er Fe SÉ=0 5Ÿ=0 >My=0 
7 20 kN 20 kN 20 kN 20 kN À 45 
3 DER E TA 1.8m 1 sl > Hs = 0 E, +25 ULS0KN) 4 0 
ED ; 


MN 45m 15 _— —90.0 KN 


6 

F,=0: E,-4(20kN)--—(15S0KkN)=0 
SF, =0: E,-4{20kN)=-À (150kN) 
E,, = +200 kN 


ZMg =0: +20KkN(7.2m)+20KkN(5.4m) 
+20KN(3.6m)+20KN(1.8m) 
= (LS0RNH.S m + Mr =0 

Mg =180.0KkN -m 


2023-2022- ($ias Ares 


Asndll Luvigll ER (as EEES 
seen ane is 
das ) cède ai 
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Anal) Luxgll ER (as EEES 
seen ane 
das ) cède ai 


égal 

galal 4slu jasie le Aiñe W=400N gs Ailglul 
coill angl .JSäll (à LS «Coll ane AB ciusi bus 

.oelaill LU à ANT Cle 5gdl R 3; P 


(a) 
ergè P Loi cdiiuÿl ge Qutaïll glau Qle dagas R :AiuNl Gailies (ja AuN | Jall 85 
AB ya jaixll le Aie 
(slsils Cl) AflasŸl poladl le Lauÿl AL Jai 


ZFx=0 

P cos25°=R sin55° 

P=0.90338R 

ZFv=0 

P sin25° +R cos55° —400 
(0.9038R) sin25° +R cos55° —400 


0.9556R—400 

R=418.60 N answer 
P=—0.9038(418.60) 
P-378.34 N answer 


(Yu le din sale 5 À 1 52) Alan YT ss all Gi 353 ilaieL all 
2F,=0 

P cos30° =400sin55° 

23/7535 N (ok!) 

ZF,=0 

R=P sin30° +400cos55° 

R=378.35 sin30° +400 cos55° 

R=418.60 N (ok!) 


À 15 Que pe Qutiill 8 je Jall 
P° R sû sus GllOhile couill pans lb aa iie, 5 oäl ol À ee Ce (b) JS (je 
P/sin55°=R/sin65° —400/sin60° 

P-378.35 N (ok!) 

R=—418.60 N (ok!) 
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La das tie és le 
gaie AslGull à Lylaa cas 
das ) cède ai 


E ga gall 

olebul pass jose JL One 98 LS all Lis 
.2000N ask; JS Gjg sualal sul mhu le Ciyiue 

Dé Ji de dlésYl Lane clG lulgs Jlusil Jasis 

ob Gal Lies 62000N 3 LOOON Lg OS 
SN ab le cl 

huis lY On N canlall Bal, 0 As sas 


W=4000N 


cualaYl AN 
2x2000N 
Jai 
Cl Ru GI auall hs Lils Cyr 
W=2x2000=4000N Gil ul 555 
: 8 GS Ga Ce 
ZFu=0 2000N Cos6=1000N 
4000N a 


BOs0=0.5  60=60° 

ZFy=0 N+2000sin0—-4000N 
N+2000sin60°=4000 
N=2268N 
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su Las Lie Gaara 
qrasiell hlSsail à Usine (Hline 


das ) cède al 


alPage 


E32gall 

«400 KN 3 200 KN lailigi cuilshul de Gall (gsias 
Lell Juil AN, OhÿT JE le din laatei 

Jui 393, Jaug Bai das cac Lule mul liés 
D ,C 3B 5 A Lili (à lein La Attal 


cos0—2.6/(2+1) 
0—29.93° 
200 N du Glllausll Lie (y 
Da —0) 
Rc.sin0—200 
Rc.sin29.93°=200 
Rc=400.85 kN 
ZFH=0 
Ro=Rc.cos0 
Rp=400.85cos29.93° 
Rp=347.39 KN 
400 N UN Gill aupll Lie (ya 
ZFx=0 
RA=Rc.cos0 
R1=400.85cos29.93° 
R1=347.39 KN 
SE a 
R8=400+Rcs.in0 
R8=400+400.85sin29.93° 
R3=600 kN 


Zuiadll Luigll AS (ges Ledla 
grsigll lilEull à Alglas Jilue 
das ) cède ai 


£ ga gall 
LS 6W= 1000N À ss das (fil 10 La jh casi Âlse 


; HN (éi munse sa 
1 LA 
3 Alpall oda lai cAlaall 3S je çà Aislaall P AVI 5 gäll ans .] 
1000N ail Juill 3 3 ge Lai cal il 5 ti job le 
LR RT 
= | sas 4 pe du çoi P 8 säl SG Of CS adll je CIS 11 2 


ge À gl 5 Quunt 3 6 Gi glall glail 2e JUN P A Liall Las 
AS (à (Jaall à )5 «Ne learn ill P 8 sal 
1 ii 


rlsall Ge Ailall ( säll 

W=1000N (lil 555 € 

Alaxll jules (le Analali 8 5 (a 5 dei slall 3 Alaall (jh R Juill à) e 
LA JS pe Ce 8 ja s 

P àill 5 ÿ e 

BY AY abus Aall O5 N daill 3, € 


£ 32 gali Gta 
ALoë (y 565 Lain 6 W À sluall ç5 guaëll Aioë N (aëll 3, 38b 3 Jul Îles (5 ausll ep 8 sl Cul 
R=0 


N as (5 ail lil lt, R aille, JR call La ul 555 P 8 s8ll (audi où ge 

.N=0 ef poil y sil JAN 4 Le il Aa) dus ds js da (is P 5 s8ll ai 1155 ge 

d psg pulls ci sbll prlan bail Leu a Yes (je Alpall Just À jall Lesill P 8 ill 5 sta 
ele VI 5s5 lei js po ilaall JS ya 


1 ii 
tan30°=1000/P 
P=1732.05 N 
sin30°=1000/R 
R=2000 N 
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Zuiadll Luigll AS (ges Ledla 
grsigll dlilEull à Alglae Jilue 
das ) cède ai 


1000N 


2 ii 
Lil Cul P 8 säll le Of jiiel pe Aëlaall AS (las 5 je Cali Ÿ ALAIN où Classi 


P/sin60°=1000/sin(30°+0) 

P = 1000sin60° /sin(30°+8) 

dP/d6 = —1000sin60° cos(30°+8)/sin?(30°+0)=0 
—1000sin60°cos(30°+6)-0 


dia s 

cos(30°+6)-0 he OS of Su Y 
30°+8—90° O! y 

0=60° AN Au Ge Aall Jeaais (43 ALI (42 3 


Pin=1000$sin60° /sin(30°+60°) 
Pnin=866.02 N 


a=180°—-60°—(30°+0) 
a=180°—-60°—(30°+60°) 
8=30° 


R/sina=1000/sin(30°+8) 


R/sin30°=1000/sin(30°+60°) 
R=500 N 
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nu Las Lie sa edts 
qrasiell Sail à Aglne (Hans 


das ) cède al 


a = 13.86 m 
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égal 

B , AL de «Ji i uaodl gl cut au 
Lorna ja jill Abuls Oil As (à ais as C 5 
cantines 54 KN la lac Alous (ass El 
ALAN sie 36 KN 05 Jan qGuls dus AB pal 
BC paul à Aslal 5gäll, À de Jet as .C 
dgrnell JAI (le dspsell J5sills 


a=16cos30°=13.86 m 
b=16sin30° =8 m 
c=a.tan37° =13.86tan37 =104%m 

CD diti çà all 
ZM\=0 
(Tsin53°)(8+10.44)=36000(13.86)+54000(4) 
T=48548.1 N 

A Gi daills, 

>Mp=0 
A;(8+10.44)=36000(13.86)+54000(4) 
Ax=38772.23 N 


ZFv=0 

A,+Tcos53° =36000+54000 
A,+10788.47cos53° =36000+54000 
A,=60783.0 N 

RÉE\TA EPA) 
R1=V(38772.232+60783.0?) 
Ra=72096.18 N 


tan0ax=A,/A,=60783.0/38772.23 
Ed a a 
db 4e 
Ra = 72096.18 N at Oax= 57.47° GSY ga 


CD (ÿ 5 säll 
tanf—8/(13.86—8) B=53.78° 
ZMA=0 
(Fec.sinB)(8)=54000(4) 
(Fgc.sin53.78°)(8)=54000(4) 
F8c=33467.45 N tension 


La das tie és le 
seen ane 
das ) cède ai 


égal 
«é gbaûe diul Jai le as, JS (à mumgall Kiel 
BD jaiall le 5%5all 8gàl GuslE (3 Liu slüul, À 
Dé sal (Kgll jolie jel pe .E 3 À die Jaëll 353,9 
ol ALU 

Z2MA=0 


4RE=6(120) 
Re=180 KN 


ZFx=0 
AH=RE 
Ax=] 80 KN 


ZFvy=0 
Av= 1 20 kKN 


ZM\1=0 
3(2Fen/V13)=6(120) 
F8p=432.67 KN 


4 Feo 120 KN 
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ins A hate 
pasigll ill (à Alglaa Jilue 
das ) cède ai 


égal 
C ie Jus ue 625 KN 45, « Käl à mms jilall 
agi .D se lue 56 je B QI À ce Sa dans cJanes 
op OS NI JS à dl Ge dual ani (à «gg Las 


120 cm 150 cm « ; ss LS 25 Gx 2 ll OK es 1.5 
4 Z2Mc=0 
307 . -150T-(Tx270x3/5)T+25x10°x150=0 
> T=12KkN 
à É C_f — T-6A 
120 cm 150 cm £ 12000=0[7(15")/4] 
| 6=68 MPa 
25 kN 
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Anal) Luvigll ER (as EEES 
seen ane 
das ) cède ai 
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égal 


ë é sas 600ON À Ages «JS à ans sdll gl Ji 3 JS JE 
Al Ji pis à Call Las ; Ji AT al 


Z2Fx=0 

Ccos45°=Tcos30° 

C=1.2247T 

ZFv=0 

Tsin30°+Csin45°=6000 
Tsin30°+(1.2247T)sin45°=6000 
1.366T=6000 

T=4392.4 1b 


C=1.2247(4392.4) 


C=5379.4 N 
X, Y us HtEUY) À 
SF,=0 


Tsin75°=6000sin45° 
T=4392.3 N 

ZF,=0 
C=Tcos75°+6000cos45° 
C=4392.3cos75°+6000cos45° 
C=5379.4 N 


Asndll Luvigll ER (as EEES 
asset AilSall à lola Jia 
das ) cède ai 


Œuliill 48, 
T/sin45°=C/sin60°=6000/sin75° 
T=4392.3 N T—4392.3 N 
C=53794N C=53794 N 


11|Page 


Anal) Luvigll ER (as EEES 
seen ane 
das ) cède ai 


£ ga gall 
Giga 38 Las (5 sidll ge O À 1 33 Aile P 8 sil ue pee cppalal 5 sie (le Cafe 3OON 4j 5 G sais 
g giall le Aball N Canbll Bell, Pi as à «9 =30° cuits 1 JS 


XF,=0 Pcos0=Wsin30° 


Pcos45°=300sin30° 
P=2212.13 N answer 


27 EF,-0 N=Psin0+Wcos30° 
N=212.13sin45°+300cos30° 
N=409.81 N answer 


0 À 31 511 as 58 « 180ON «555 P La cuil 1 
OA (5 300N G sie asil paleŸl «5 shall ga lasie quai Of Qias Cl 


2Ex—0 
Pcos0=Wsin30° 
180cos0—300sin30° 
cos0=5/6 

0-33.56° 
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Lab anti aa 
seen ane 
das ) cède ai 


pa sall 

Jul pe «Ojlal le Bal P QI W ui aol «SA (8 munsall cal Qi AUS Ant, 

Ci it Old post Alias 

clgüls À 5Q die Agball P all Ales (pe las Alslall sl Jus (à copëll gjs5 li Ge 

ESC 
ZFv=0 


W=9P 
W/P=9 
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Lab anti aa 
seen ane 
das ) cède ai 
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gy2agall 
ls Ainall clyill Laglie (à all cggé dla csgllaall 


AN BE cb Lale «ouai çà Abel säll (go ai colis s 


.36 KN 5aslgll Xl Gjs5 W=720 KN älgas Jëï 


A 5 Sll Cye 
ZFv=0 
3T:=36+720 
JL 726 
T=252KN 

B 5 Si Ge 
ZFv=0 
3T:=36+T; 
3T=36+252 
3T=288 
T:=96 KN 

C 5 SA Ge 
FT 

P=96 kg SI 8 8 Gé ae s 


Asinall Lurigll AS (Ses Axe 
Gesell tal à Algle ile 
das ) cède ai 


atilaïyt Alu Ge zilé 


(ae) 1 Jia 


Tail an 
F ” gs pi LL Ait JET à 
nn lc pus de Aildll (goill Audi 
NE Ko | c «b «a ci PDT 


sai Las (ggill aranil 
Léo cu 2 Land 


D ilsyl 

T=300 kN (Elle 8) 2 Jul 
. Eh pin Alan .(c)) aaall ind O ALü (à Fo Fi gill CEE 
* F,=200 kN .X sil Ge 90° Les 3OOKN lessi T (soäll 
Jus cnäll) F, plaëll jolie ds (soil guess ALAN dès LI 
100 KN=1cm JS yiel (olaïYls Jelall 

sal 0 F 

200 30° Fi 

260 49° EF 

300 90° T 

1 cm=100 KN 

AL 


\ 
N F,=260kN 


300 kN 


T= 
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Zuiadll Luigll AS (ges Ledla 
grsigll lilEull à Alglas Jilue 
das ) cède ai 
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(Le 25) 3 Jlgull 


Qi Line laslals Leilif cilshul de Gordll ossi 


celle Al us Cali Lite Jill 


Jaalls CilglauNl (556 pe Cou AN Aludll Cuual 1 


(AdeS) Ligis 
Blu Gall auall au 


(ide 5+5) D , C ve (Jadll 393, 518 .2 
(ide 5+5) B , À mie (Jadll 353, ns .3 


L,=1 +2=3cm 
Lic-2=5 .6-1-2=2.6cm 
cos0—2.6/(2+1) 
0=29.93° 


From the FBD of 200 kN cylinder 
ZFvy=0 

Rcsin0=200 

Rcsin29.93°=200 

Rc=400.85 kN answer 


ZFx=0 

Rh=RCcos0 
Rp=400.85cos29.93° 
Rp=347.39 KN answer 


From the FBD of 400 KkN cylinder 
ZFH=0 

R1A=RCcos0 

R1=400.85cos29.93° 

R1=347.39 KN answer 


ZFv=0 

R8=400+RCsin0 
R8=400+400.85sin29.93° 
R3=600 kN answer 


Anal) Lumigll AUS (as EEES 
grsigll lilEull à Alglas Jilue 
das ) cède ai 


? (te 10) 1 Jin 
1 -_ - 
Fz*200 kN de Lisladli T «œil Aliana Es qaunt gi aline Lil 


F: 


=150 kN . + : 
I os LAC pu 1 JS pet (oui JE) lélie ang (El) auall 
F,=100 KN _ 
) 0=30° ne 
x 4 (9) 
NA | 
X sal ous : 
100KN 30° Fi 
200 KN 60° F 
150 KN 135° F3 
F;=150 kN ' 1 
T=355, IN } __—_—). 135 À y 48 
n ’ T=335kN ll 
F;=200kN 1! =76.2 Lall 
=60° 10=76.2° pre ed | 
an ns LE a ee: Cu se sax LÉ 


0276.2° 3 T=335 KN saisis Ass 
citdle 10 Lille T 5oll Au ill Luëll, JEäll se 


Duyÿ dès ls Ale yl 
siX-V jgladll Lie nil Lu) La dis Lol Gi Géo DST de çgi as of QI eu 
(ess du ds as le 38 QU dll unis) Ulsjll Que ge HN ul An L 

ZFx=0 F; cos0,;=P,cos0:+P;cos0:-Tx=0 


100*0866+200*.5-150*0.707-Tx = 0 Tx=0 80.5 kN 
F0 F; sin0,=P5$in0+F;sin0; -T,=0 
100*0:5+200*.866+150*0.707-Tx = 0 Ty=0 329.27 KN 


T=V (Tx+T129)="(80.52+3292)) = 338.9 KN 
Tan0 = Ty/Tx = 329.27/80.5 = 4.088 0=76.25° 
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Asinall Lurigll AS (Ses Axe 
Qpasigll AilGal (à Alglsa Jilue 
das ) cède sl 


(de 25) 2 Jul 
çà Jusèes Aie W=10 KN (Sll Lei, ABC äxipii 
paiñuû LIEU dase (3ljie Sins B (à Baïes A 
.P=24 KN ojliès (uoël js ail Axël il 
dal Gil und sul —1 
B 4 A Ga JS (à JlaiNl 399) inst —2 
De À (à Jadll à, die Auuliall A) LIL Cuusl —3 
glaläll Jhasll 
(ilags 5Q sil) 


äLyl 
K B=24 kKNojslh sell 59 oeil le Qt has 


2.5 m is 


ous 5 m 
ul ble — 4m 


T=24 KN Jisil (à aù 558 Las 
Lgëlé 4pge (pond) (lie B audll; Lois À siual 


(gl il 1) 
(de 2) Gill aual 

:UlaiNi 393) cibus 
T=P=24 kN 8 JQll Jr (Se 4) 
EMa=0  -24*6m-10*2m+24*2.5m+Xp*1.5=0 X5= + 69.3 KN (Gite 4) 
EX=0 N XX + 69.3 - 24=0 Xa=- 45.3 KN (code 4) 
ZY=0 à VA+FPEW=Q “Xi 10 - 24=0 Ya=+34KN (Eilode 4) 
Ra=V (-45.32+342)=56.6 KN (Elde 3) 

= Jill Ge Rx g Juill 3) de 

a 

Tan01=X 4 Ya= (- 45.3/34)=1.33 04=53.1° (Le 4) 
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Anal) Lumigll AUS (as EEES 
grsigll lilEull à Alglas Jilue 
das ) cède ai 


(ae 5 5 Kile 15) 1 Jigsal 
f (S) puni cu O Aba à «F2 «F1 GB US 
T=? kKNJ cle Aiaball cgoëll gl ul câlasal gluñ jolie quasil 1 
D F:=200kN (4) pal 


Kashi ä,l5 (38, T ALU AI 5aû cuusl .2 


I 
F2=150 KN } 


ye= SOKN sole il6a pu 1 JE püol pu 
> 
: all ex 
X ssl Guns K 
200KkN 60° F 
150 KN 135% EF 
? ? T 


Lu 
(le 5) 1 
(le 5) 2 
T?=F;7+F,2-2F,PcosC° 
T?=200°+1502-2*200*150 cos105° 
T=279.33kN 
(le 5) 3 


SinC°?/T=SinA°/F;=SinB°/F; 
Sin105°/279.33=SinA°/150=SinB°/200 
A°=31.7 B°—43.75° 
041.2 
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Las dant és de 
gasigll lilEull à Alglas Jilue 
das ) cède ai 


(te 20) 2 Ji 

Sa HS Aug des du (A quns à ul, A à Juëde AB gli 
(age 5 stef) .D ie sus 86 UC a 

(A2 2) 58 9 58 Le 1 

(x 2) Ghall paill pales L 2 

(Aa 2) À (à prsuall Loëdll audi jailes (a Le .3 

(Asp 2) AB phil Gllall aupll Lie au .4 

Jaill 3,5 «SI (3 T all 555 Quust «Cult Gill Yes plasiuls 5 
(Ste 12) A Là 


PSE RES > OR 
É 19 Us 


200N 


| 20cm , 20cm , 20cm 


REC 

CD dasil à T aëll 855 Gay olail us le 8j Jaxï .] 
is aëll le Jar (hall paiell .2 

Ali, Aiil OASys Loëdll sud (à Jaëll 33 .3 


(ide 2) Gulli puall 4 


F 
cos0=1/V5=0.447  sin0=2/V5=0.894  (leilus 45 5 pal y CS a) 


>2M1=0 

40(2/V5)T=20 (200)+60 (100) T=279.51 N (As > 4) 
ZFv=0 

Av+(2/V5)T-200-100=0 

Av+(2/\5) (279.51)-300=0 Av=49.99 N (Es » 4) 
ZFH=0 

Au-(1/V5)T=0 

Au=(1V5) (279.51) Ag=125.0 N (Asp 4) 
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Anal) Luxgll ER (as EEES 
seen ane 
das ) cède ai 


20901 Jlguull Ja çà AS jali sas Yi 
30° GS Ÿ PF 5 T ob 45° GALSV ER STOUIHN € 


dite 
T ilasdll spl aus à ls e 


J all JI pall Ja çeê Ai jai sas I 
Ro _ = 

& Al; Rp daill 328 1 5 EN auall 54 Lits CGuall JR jet 
:6 dalsdll ne ua « Dy 5 Dx HS pe 


Dé Laë (à 5 T vil 5 8 0° Jiall 48 pee T « Avis Ax Dy 5 Dx 
Aual) las (à das 


0° À 31 5 Aogé nas sf La «3 pe Vas EiY see Aunasl plis Alluall Jais 
ebif Call JON GI aupll ie Ali yat eV 


200N 


A5 20cm | 20cm , 20cm 


Jai gi Aailill UV Ces 


EMA ileall çà M éngéll al SUN AS JAI à je pl dalle 0 
Jia je UNS Qi e (1, 20/5) Abaall Cililène (je Caltll du dl 
Coso26 Sino° us çà as Qi ji 


20cm 20cm 
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Asa Lusioli LS 5h date 
qgrasigil ctuitSsall à Alolne (fils 


das ) cède al 
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2 4 


(Le 5 5% K'ialôle 15) 1 Ji 
F=8kN äsasll Jai ex, AB, AC Glgsdll Clpaiell 
(Ale 2) (sal peaixll ailes (ea Le .] 
(Le 5) À (à coill gli Adsl A DIt muy .2 
AC 3 AB (à 8,äl Auë Sin Gusisall Ai jh ual .3 
(ide 4+4) 


Lay! 
AC 3 AB Cyyaiull le O3 gs daté 895 F Agaall 2 
» 
oallsS AC; AB Cipaidl çsie cje gl Colis USE as 
Fac 3 Fas oisill 


3- Fag/sin20°=8/sin40° 
rad. N Li 


Fac/sin120°=8/sin40° 
Fae=10.77 N i 


GS AmY Les aus Ul93i aût LES plitiul Amiläti eUasYl 


(ide 20) 2 Jiguull 
GS .C (5 js sliul saïes À 3 Alogcie AC à jlall 
ds Abus Gigi 200 Ages Jasis B (8 au 20 las cos 

JS (à uns ga LS «D (is Ses 
(Adle 2) all pal pailes a Le —1 
(LOL 2) SU 0 52 Le —2 
À all js deal pe 
Jaill 3, (Se 908 ul, QU GEI aupll Lhse ou —3 
(ide 6) B à 
393) pi Quunlg AC 22 all Gbil ausll Lhse aus —-4 
(HUe 10) C 5 A ce JE à il 
Of cui Mg (dla Yi dan y Jati so Quuas Lodel ul) 
Ball hé chui le (saga pulaal 


Anal) Lumigll AUS (as EEES 
Se AG (4 Aylae ile 
das ) cède ai 


ieyl 
Li säll le Jens ge le 8j Gb paie hall peñall —] 
W Jasti ge dll à salgidll T aëll 858 aies olaïl jui le 8jQll ex -2 
‘ Lils ce 8 Qi Gill ausll -3 
T=200N ait sil 858 LÙ5 (2) Le sus 
B Jss césäll agje 1Slè (géauti Qattlati af lits 
ZM8=T*20-200*20=0 


T=200N 
Ali, A28l CUS pe Jaill 1915 husèe B (3 siudll 
8 SU (gti sul) Bv+Tsin30°-200=0 
L a By+200sin30°-200=0 
Era Bv=100 N 
Œ.N ZFx=0 
fpn20 cm N Bu=Tcos30° 
| — Bu=200cos30° 
| } Bu=173.20 N 
SUR” | pl Eu dlgiai ana (à Uañi QU ga jus sue Of NI T Le Lg as 
1 Anis jé Dial CYilee AUS 9j «(2) qà 9983 Lal Qulllati dit, 
W=200 N 
>2MA1=0 
80Rc=40Bv 
80Rc=40(100) 
* Rc=50 N 
2Mc=0 
80Av=40Bv 
80Av=40(100) 
À jlett (éatlail pal -À nu, 
An=Bu 
An=173.20 N 


\R1=Ar2+Av2 


398) JSës À jalt (41) gi s 5 JS le Aile 200N À gaali 
ne 
VR1=173.202+50? 


B çà JlaiNi 498, ms à cali Âilal çà aitéti Dati 


& cgf Au Ja at V9 56 a oi Le Fe lsatis Ra=180.27 N 
À joli Ai Jaë 494,8 JE OÙ as 85 ie F A gai tan01,=Av/Ax 
tan01,=50/173.20 
O1:=16.1° 
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Anal) Lumigll AUS (as EEES 
Se AG (4 Aylae ile 
das ) cède a 


GlaaYt dti ue Aa Y s asuist| ch dalalt cs gaxll 
LUI sel; Lidl call 0 
: all LAÏ € 
AL Ses Gi y ae € 
ii je De ET dti el JS 
(Aouë 57 jh ci js can) ul) Alu Cibilaall (à stLai © 
Cos 5 Sin lus à ets 
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